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(54) RussigkeitsgekuhlterZylinderkopf fur eine mehrzylindrige Brennkraftmaschine 

(§) Die Erfindung bezieht sich auf einen flussigkeitsgekuhlten 
Zylinderkopf fur eine mehrzylindrige Brennkraftmaschine mit 
einem Kuhlmittelraum, der von Aufcenwanden, einern Zylin- 
derkopfboden und einer mit Abstand uber diesem angeord- 
neten Kuhimittelraumdecke begrenzt wird und sich in Kuhl- 
mittelraumabschnitte gliedert, die jeweils einem Brennraiim 
zugeordnet sind, wobei in jedem KGhlmittelraumabschnttt 
Gaswechselkanale veriaufen und mindestens eine Kammer 
fur eine Ziindkerze und/oder eine Einspritzduse angeordnet 
ist. 

Urn einen flussigkeitsgekuhlten Zylinderkopf fur eine mehr- 
zylindrige Brennkraftmaschine so auszubifden, daS eine 

verbesserte KGhlung des Zylinderkopfes und gleichzeitlg 

eine vereinfachte und da mit kostengunstigere Herstellung 

gewahrleistet ist, wird erfindungsgemaB vorgeschiagen, daG 

die einen hydraulischan Durchmesser beeinflussenden geo- 

metrischen Parameter des Kuhlmittelraumes derart ausge- 

legt sind, daft ein turbulenter Strom ungszustand des Kuhl- 
^ mittels im wesentlichen im gesamten Kuhlmittelraum er- 
1^ reichbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen flussigkeitsgekuhiten Zy- 
linderkopf fur eine mehrzylindrige Brennkraftmaschine 
gemaB dem Oberbegriff des Hauptanspruchs. 

Aus der DE 41 19 594 Al ist ein gattungsgemaBer Zy- 
linderkopf bekannt Der aus zwei druckguBfahigen, mit- 
einander durch Schrauben verbundenen Teilen beste- 
hende Zylinderkopf weist zwischen AuBenwanden, ei- 
nem Zylinderkopfboden und einer Kuhlmittelraumdek- 
ke gebildete Kuhlmittelraume auf, in denen unter ande- 
rem Gaswechselkanale und ICammern zur Aufnahme 
von Ziindkerzen oder Einspritzdiisen angeordnet sind. 

Ein Nachteil der oben erwahnten Kuhlmittelraume 
liegt darin, daB die Kiihlung der thermisch hochbelaste- 
ten brennraumnahen Bereiche des Zylinderkopfes un- 
zureichend ist, was in weiterer Folge zu einem Werk- 
stoffversagen in diesen Bereichen fiihren kann. 

Zum allgemeinen technischen Hintergrund wird auf 
die DE 39 41 701 Cl f DE35 16 453C2 und 
DE 41 16 943 CI verwiesen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Zy- 
linderkopf derart auszubilden, daB eine verbesserte 
Kiihlung und gleichzeitig eine vereinfachte und damit 
kostengunstigere Herstellung des Zylinderkopfes ge- 
wahrleistet ist 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Ein- 
richtung durch die im Kennzeichen des Patentanspruchs 
1 angegebenen Merkmale geldst 

Ein Vorteil der Ausfuhrung der Erfindung liegt in der 
verbesserten Kiihlung des Zylinderkopfes in den einzel- 
nen jeweils einem Brennraum zugeordneten Kuhlmit- 
telraumabschnitten des Kuhlmittelraumes. Bedingt 
durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des Kuhl- 
mittelraumes, insbesondere durch die gezielte Dimen- 
sionierung der den hydraulischen Durchmesser beein- 
flussenden geometrischen Parameter (z. B. Verringe- 
rung der Hone h des Kuhlmittelraumes in Motorhoch- 
achsenrichtung), ergibt sich eine entsprechende Verrin- 
gerung des hydraulischen Durchmessers, wodurch, glei- 
chen Volumenstrom vorausgesetzt, die Stromungsge- 
schwindigkeit des KQhimittels wesentlich erhoht und 
damit ein turbulenter Stromungszustand des Kuhlmit- 
tels im Kuhlmittelraum erreicht wird. Ermoglicht wird 
damit vor allem ein erhohter Warmeiibergang vom tem- 
peraturbeanspruchten Zylinderkopf zum Kuhlmittel. 
Zudem wird durch den erfindungsgemaBen Zylinder- 
kopf ein guter Heizungskomfort erreicht, da das Ktthl- 
mittel bereits nach relativ kurzer Zeit die hierfiir beno- 
tigte Temperatur besitzt. 

Die Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 2 
ermoglicht eine unabhangige, gezielte Abstimmung der 
Kiihlung jedes einzelnen Zylinders der Brennkraftma- 
schine. Die Zwischenwande verhindern eine Querstro- 
mung des Kiihlmittels zwischen den einzelnen Zylindern 
und verringern den Stromungsquerschnitt, was zu einer 
gerichteten Stromung des Kiihlmittels innerhalb der 
Kiihlmittelraumabschnitte in Richtung der Motorquer- 
achse und zu einer weiteren Erhohung der Strdmungs- 
geschwindigkeit des Kuhlmittels fuhrt. Es ergibt sich 
auBerdem eine gleichmaBige Kiihlung aller KQhlmittel- 
raumabschnitte des Zylinderkopfes und damit eine Ver- 
ringerung des Temperaturgefalles in Zylinderkopflangs- 
richtung, wodurch die thermische Belastung des Zylin- 
derkopfes vergleichmaBigt und dadurch vermindert 
wird 

Die Zylinderwande gemaB Anspruch 3 bilden vorteil- 
hafterweise Leitelemente fur die Kuhlrnittelstrdrnung 



aus, wobei die Leitelemente die Stromungsrichtung des 
Kuhlmittels beeinflussen, indem der den Kuhlmittel- 
raumabschnitt durchstromende Kuhlmittelstrom zwi- 
schen Gaswechselkanalen und Zwischenwand gezielt in 
5 Richtung der Motorlangsachse umgelenkt wird Hier- 
durch werden Totwassergebiete in diesem Bereich ver- 
hindert. 

Durch die vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
nach Anspruch 4 wird ein gieichbleibend geringer Strd- 

io mungsquerschnitt des Kuhlmittelraumes erreicht Somit 
ist durch die Beeinfiussung der Stromung uber die Aus- 
gestaltung von Einstrom- und Ausstr6m6ffnungen fQr 
das Kuhlmittel im Zylinderkopfboden und uber einen 
Einspeisungsdruck des Kuhlmittels in den Zylinderkopf 

15 ge wahrleistet, daB eine turbulente Stromung im wesent- 
lichen im gesamten Kuhlmittelraum vorliegt 

In einer alternativen Ausfuhrung der Erfindung ge- 
maB Anspruch 5 besteht in vorteilhafter Weise die Mog- 
lichkeit, einen geringen Stromungsquerschnitt in dem 

20 thermisch hoch belasteten Bereich der Zundkerzenkam- 
mer sowie im EinlaBkanalbereich zu erreichen und 
gleichzeitig die AuslaBkanale ausreichend zu kuhlen. 

Die Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 6 
ermoglicht eine gezielte Kiihlung des zwischen den 

25 Gaswechselkanalen liegenden, thermisch besonders 
hoch belasteten Bereichsdes Zylinderkopfes. 

Ein Vorteil der erfindungsgemaBen Ausgestaltung 
des Zylinderkopfs nach Anspruch 7 liegt darin, daB ins- 
besondere bei hochaufgeladenen, stark temperaturbela- 

30 steten Motoren eine gesonderte Herstellung des ther- 
misch besonders stark beanspruchten Unterteils mog- 
lich ist Somit ist die Verwendung eines anderen, hoch- 
temperaturfesten Werkstoffs und/oder ein anderes Her- 
stellungsverfahren des Unterteils, wie beispielsweise 

35 Schmieden, Sintern oder Strangpressen mit anschlie- 
Bender Nachbearbeitung, vorstellbar. Im Falle einer ge- 
wiinschten Anpassung der Position und/oder des Quer- 
schnitts der Einstrom- und Ausstromoffnungen fur das 
Kuhlmittel genugt die Neuherstellung des Unterteils, 

40 ohne daB das Oberteil ebenfalls neu gefertigt werden 
muB. 

Vorteilhaft bei der erfindungsgemaBen Ausgestal- 
tung nach Anspruch 8 ist die Unterteilung der Kiihlmit- 
telraumabschnitte in stromungsmaBig weitgehend ge- 
45 trennte Kuhlmittelkanale, die zur weiteren Verringe- 
rung der einzelnen Strdmungsquerschnitte der KQhlmit- 
telraumabschnitte fuhren und eine gezieltere Kuhlmit- 
telaufteilung auf thermisch hochbeanspruchte Bereiche 
zulassen. 

50 Die Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 9 
ermdglicht eine gezielte Kiihlung des zwischen den 
Gaswechselkanalen liegenden, hdchst temperaturbean- 
spruchten zentralen Bereichs des Zylinderkopfes und 
des Zylinderkopfbodens. 

55 Ein Vorteil der erfindungsgemaBen Ausgestaltung 
des Zylinderkopfs nach Anspruch 10 liegt in der druck- 
guBfahigen Ausgestaltung der beiden Zylinderkopfbau- 
teile, was eine Herstellung auch dunner Wandstarken 
ermoglicht Die notwendigen Kuhlmittelhohlraume sind 

60 beispielsweise durch Schieber realisierbar. Der Einsatz 
von bruchgefahrdeten Sandkernen bei Minimalwand- 
starken kann entfallen. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus 
der Beschreibung hervor. 

65 Zwei Ausfahrungsbeispiele sind im folgenden in vier 
Zeichnungen mit weiteren Einzelheiten naher erlautert 
Es zeigt: 

Fig. 1 in einem ersten Ausfuhrungsbeispiel einen Teil 
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eines Querschnitts durch einen Zylinderkopf einer 
mehrzylindrigen Brennkraftmaschine mit einem vor- 
schlagsgemaBen Kuhimittelraum, der einen Kuhimittel- 
kanal und zwei zwischen gegeniiberliegenden Gas- 
wechselkanalen verlaufende Stege aufweist, 

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie A- A in Fig. 1, 
Fig. 3 einen Schnitt entiang der Linie B-B in Fig. 2 
und 

Fig. 4 in einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel einen 
Zylinderkopf analog zu Fig. 1 mit einem Kuhimittel- 
raum, der jedoch keinen separaten Kuhlmittelkanal und 
keine Stege aufweist 

In Fig. 1 ist in einem ersten AusfQhrungsbeispiel ein 
Zylinderkopf 1 aus AluminiumdruckguB fur eine nicht 
naher dargestellte mehrzylindrige Brennkraftmaschine 
dargestellt. Der Zylinderkopf 1 besteht aus einem Un- 
terteil 2 und einem Oberteil 3, die uber zwei Deckfla- 
chen 4, 5 fest miteinander verbunden sind. Das Unterteil 
2 bildet gleichzeitig einen Zylinderkopfboden 2a des 
Zylinderkopfs I. Das Oberteil 3 umfaBt AuBenwande 6a 
und 6b, Gaswechselkanale 7a, 7b, 8a, 8b mit Ventilsitz- 
ringen 9 und 10, Ventilfuhrungen it und 12, eine Kam- 
mer 13 zur Aufnahme einer Zundkerze oder einer Ein- 
spritzdiise und einen Kuhimittelraum 14. In das druck- 
gegossene Oberteil 3 sind die Ventilsitzringe 9, 10 und 
die Ventilfuhrungen 11, 12 eingegossen. Das Kuhlmittel 
besteht ublicherweise aus Wasser mit ublichen Korro- 
sions- und Frostschutzzusatzen, kann aber auch bei- 
spielsweise aus Alkohol mit Zusatzen von Magnesium 
bestehen. Der Zylinderkopfboden 2a besitzt fur jeden 
Zylinder einen als Vertiefung ausgestalteten Brennraum 
16. 

Die Verbindung der beiden Zylinderkopfteile 2, 3 zu 
einem Teil erfoigt mittels Lottechnik. Das Lot wird hier- 
bei in Form einer geeigneten Lotpaste, die Lot und 
FluBmittel enthalt, auf die Deckflachen 4, 5 der beiden 
zu verbindenden Teile 2, 3 aufgebracht. Der eigentliche 
Lotvorgang, d. h. das unlosbare Verbinden des Unter- 
teils 2 und des Oberteils 3, geschieht in einem Warme- 
ofen, in dem der Zylinderkopf 1 bis auf die FluBtempera- 
tur des Lotes erwarmt und somit dauerhaft durch das 
Lot verbunden wird. 

Zusammen mit dem Zylinderkopfboden 2a umschlie- 
Ben die AuBenwande 6a, 6b den Kuhimittelraum 14, der 
durch eine mit Abstand vom Zylinderkopfboden 2a an- 
geordnete Kuhlmittelraumdecke 15 abgeschlossen ist 
Die Kuhlmittelraumdecke 15 umfaBt einen Bereich 39, 
der einen auslaBseitigen Teilbereich 39a und einen ein- 
laBseitigen Teilbereich 39b aufweist Die Kuhlmittel- 
raumdecke 15 weist im einlafiseitigen Teilbereich 39b 
(strichliert dargestellt) einen geringeren Abstand zum 
Zylinderkopfboden 2a auf als im auslaBseitigen Teilbe- 
reich 39a (durchgezogen dargestellt). In einer alternati- 
ven Ausfuhrung verlauft die Kuhlmittelraumdecke 15 
im gesamten Bereich 39 im wesentlichen aquidistant 
zum Zylinderkopfboden 2a. Der Verlauf der Kuhlmittel- 
raumdecke 15 ist im Teilbereich 39a strichpunktiert und 
im Teilbereich 39b strichliert dargestellt. 

GemaB Fig. 2 wird der Kuhimittelraum 14 durch in 
Richtung einer Motorquerachse 17 verlaufende Zwi- 
schenwande 18, 19 in Kuhlmittelraumabschnitte 20 bis 
22 unterteilt, die jeweils einem Brennraum 16 zugeord- 
net sind. Jeder Brennraum 16 weist vier Mundungsoff- 
nungen 23a, 23b, 24a, 24b der Gaswechselkanale 7a, 7b, 
8a, 8b und eine weitere in den Brennraum 16 fuhrende 
Offnung 25 der Kammer 13 zur Aufnahme der Zundker- 
ze, der Einspritzdiise oder dergleichen auf. 

Die Gaswechselkanale 7a, 7b, 8a, 8b durchsetzen den 



Kuhlmittelraumabschnitt 21 bis zu den langsseitigen 
AuBenwanden 6a, 6b (siehe Fig. 1). Die dabei von den 
Mundungsoffnungen 23a, 23b zur AuBenwand 6a abfiih- 
renden Gaswechselkanale 7a, 7b bilden die AuslaBkana- 
5 le und die von den Mundungsoffnungen 24a, 24b zur 
AuBenwand 6b abfuhrenden Gaswechselkanale 8a, 8b 
bilden die EinlaBkanale der Brennkraftmaschine. Die 
zwischen den Gaswechselkanaien 7a, 7b, 8a, 8b ange- 
ordnete Kammer 13 durchsetzt den Kuhlmittelraumab- 
io schnitt 21 in Richtung zur Kuhlmittelraumdecke 15 (sie- 
he Fig. i) . Jeweils zwei parallel zu einer Motorquerach- 
se 17 gegenuberliegende Gaswechselkanale 23a, 24a 
bzw. 23b, 24b sind uber Stege 26, 27 miteinander ver- 
bunden. Die Stege 26, 27 sind von einer ringformigen 
15 Kammerwand 13a der Kammer 13 in Motorlangsrich- 
tung beabstandet, so daB zwischen den Stegen 26, 27 
nebst den an diese anschlieBenden Abschnitte 7a', 7b', 
8a', 8b' und der Kammerwand 13a ein Ringkanal 28 
gebildet ist. 

20 Der Kuhlmittelraumabschnitt 21 weist einen in Rich- 
tung der Motorquerachse 17 zwischen den Gaswechsel- 
kanaien 7a, 7b, 8a, 8b verlaufenden, innerhalb des Kuhl- 
mittelraumabschnitts 21 abgetrennten Kuhlmittelkanal 
29 auf, der in den Ringkanal 28 mundet und nach diesern 
25 bis zu einem der langsseitigen AuBenwand 6b zuge- 
wandten Bereich 30 des Kuhlmittelraumabschnittes 21 
verlauft Auf diese Weise laflt sich eine gunstige Fuh- 
rung des Ktihlmittels im Zylinderkopf erreichen, und 
zwar eine Strdmung in Richtung der Motorquerachse 
30 17 urn die Kammer 13 der Zundkerze herum in den 
einlafiseitigen Bereich 30 des Kuhlmittelraumabschnit- 
tes 21, wodurch die thermisch hochbelasteten ventilna- 
hen Stellen des Zylinderkopfs 1 ausreichend gekuhlt 
werden. 

35 Zwischen den Zwischenwanden 18, 19 und den der 
Kammer 13 abgewandten Seiten 7a", 7b", 8a", 8b" der 
Gaswechselkanale 7a, 7b, 8a, 8b befinden sich zwei wei- 
tere, ebenfalls teilweise vom Kuhlmittelraumabschnitt 
21 und damit auch untereinander abgetrennte Kuhlmit- 
40 telkanale 33 und 34, zwischen denen der Kuhlmittelka- 
nal 29 verlauft und die ebenfalls in den einlaBseitigen 
Bereich 30 des Kuhlmittelraumabschnittes 21 miinden. 
Durch im Zylinderkopfboden 2a auslaBkanalseitig ange- 
ordnete Einstromoffnungen 35a, 35b und 35c strdmt 
45 Ktihlmittel in den Kuhlmittelraumabschnitt 21 ein, 
durchstrdmt diesen durch die Kuhlmittelkanale 29, 33, 
34 und strdmt anschiieBend durch im Bereich 30 des 
Kuhlmittelraumabschnittes 21 angeordnete Ausstrom- 
offnungen 36a, 36b, 36c aus. Der KuhlmittelfluB im 
so Kuhlmittelraumabschnitt 21 und innerhalb desselben ist 
in Fig. 2 mit Pfeilen angedeutet 

Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, verlauft die Kuhlmittel- 
raumdecke 15 im auslaBseitigen Bereich 39a, der die 
AuslaBkanale 7a, 7b umfaBt, im wesentlichen aquidistant 
55 zum Zylinderkopfboden 2a. Im einlaBseitigen Bereich 
39b, der die Kammer 13 der Zundkerze und die EinlaB- 
kanale 8a, 8b umfaBt und in einem zwischen zwei be- 
nachbarten Zylindern liegenden Bereich 37 des Zylin- 
derkopfs 1 weist die Kuhlmittelraumdecke 15 einen ge- 
60 ringeren Abstand zum Zylinderkopfboden 2a auf, als in 
dem Bereich 39a. An einer dem Zylinderkopfboden 2a 
zugewandten Seite 38 der Bereiche 39a und 39b der 
Kuhlmittelraumdecke 15 sind die Gaswechselkanale 7a, 
7b, 8a, 8b angeformt Der Kuhlmittelraumabschnitt 21 
65 weist im aquidistanten Bereich 39a der Kuhlmittelraum- 
decke 15 in Richtung der Motorquerachse 17 im An- 
schluB an die Kanale 29, 33, 34 verlaufende Kuhlmittel- 
kanale 29', 33', 34' auf, die sich in Richtung der Motor- 
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hochachse 40 uber die gesamte Querschnittshdhe 41 der 
AuslaBkanale 7a, 7b erstrecken. Im Zylinderkopfboden 
2a sind unterhalb der Gaswechselkanale 7a, 7b und des 
Kiihlmittelkanals 29 die Einstromoffnungen 35a, 35b 
und 35c angeordnet. 

Die Zwischenwande 18, 19 verhindern eine Querstrd- 
mung des Kuhlmittels zwischen den einzelnen Zylindern 
und verringern zusammen mit den Kiihlmittelkanalen 
29, 29', 33, 33', 34, 34' weiter die einzelnen Strdmungs- 
querschnitte der Kuhimittelraumabschnitte 20, 21, 22. 
Dies fuhrt zu einer gerichteten Strdmung des Kuhlmit- 
tels in Richtung der Motorquerachse 17, zu einer weite- 
ren Erhohung der Strdmungsgeschwindigkeit des Kiihl- 
mittels und zu geringen Temperaturgradienten uber die 
Motorquerachse 17 betrachtet. 

Das zweite Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 4, in der 
gleiche oder gleichartige Teile mit den gleichen Bezugs- 
zeichen von den Fig. 1 bis 3 bezeichnet sind, unterschei- 
det sich vom ersten Ausfuhrungsbeispiel durch die feh- 
ienden Stege 26, 27 und den fehlenden separaten Kiihl- 
mittelkanal 29. 

Das Kuhimittel tritt durch die Einstromoffnungen 
35a, 35b, 35c auf der Seite der AuslaBkanale 7a, 7b in den 
durch die Zwischenwande 18, 19 in die Kuhimittelraum- 
abschnitte 20, 21, 22 gegliederten Kuhlmittelraum 14 
ein, umstromt die Gaswechselkanale 7a, 7b, 8a, 8b und 
die Kammer 13 fur die Zundkerze oder die Einspritzdii- 
se und wird auf der Seite der EinlaBkanale 8a, 8b durch 
die Ausstrdmdffnungen 36a, 36b, 36c wieder abgefuhrt. 

Wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel verlauft die 
Kuhlmittelraumdecke 15 im wesentlichen aquidistant 
zum Zylinderkopfboden 2a, wobei an ihrer dem Zylin- 
derkopfboden 2a zugewandten Seite 38 Gaswechselka- 
nale 7a, 7b, 8a, 8b ausgeformt sind. In dem zwischen zwei 
benachbarten Zylindern liegenden Bereich 37 des Zylin- 
derkopfs 1 weist die Kuhlmittelraumdecke 15 einen ge- 
ringeren Abstand zum Zylinderkopfboden 2a auf. 

Die Ausgestaltung des Kuhlmittelraums 14, insbeson- 
dere die gezielte Verringerung der Hohe h in Richtung 
der Motorhochachse 40, tragt wiederum dazu bei, daB 
sich die Strdmungsgeschwindigkeit v und dadurch auch 
die Reynoldssche Zahl Re erhohen. Somit ergeben sich 
hinsichtlich des turbulenten Stromungszustandes des 
Kuhlmittels im Kuhlmittelraum 14 die gleichen Vorteile 
wie beim ersten Beispiel. Ebenfalls besteht der Zylinder- 
kopf 1 aus zwei druckguBf ahigen Teilen 2 und 3, die in 
bezug auf ihre Herstellung die gleichen Vorteile wie das 
erste Ausfuhrungsbeispiel bieten. 

Die Auslegung der den hydraulischen Durchmesser 
dh (dh = 4A/U mit A = Querschnittsflache, U = be- 
netzter Umfang) beeinflussenden geometrischen Para- 
meter des Kuhlmittelraumes 14, insbesondere die ge- 
zielte Verringerung der Hohe h des Kuhlmittelraumes 
14 und die dadurch bedingte Erhdhung der Strdmungs- 
geschwindigkeit v fuhrt zu einem turbulenten Strd- 
mungszustand des Kuhlmittels im wesentlichen im ge- 
samten Kuhlmittelraum 14. Dies ist auch durch eine 
Strdmungskennzahl qualifizierbar, die eine Aussage 
uber den Str6mungszustand "laminar" oder "turbulent" 
ermoglicht, namlich die Reynoldssche Zahl Re (Re = v • 
dh/v mit v = Strdmungsgeschwindigkeit, dh = hydrauli- 
scher Durchmesser, v » kinematische Viskosit&t der 
Kuhlflussigkeit). Ein Obergang von laminarer zu turbu- 
lenter Stromung tritt ein, wenn bei einer Strdmungsge- 
schwindigkeit vkrit die Reynoldssche Zahl Re den kriti- 
schen Wert Rekrit erreicht. Die kritische Reynoldssche 
Zahl ist beispielsweise fur Rohre mit Kreisquerschnitt 
ca. Rekrit = 2300. Der Umschlag von laminarer zu tur- 



bulenter Stromung hangt zudem auch noch von der 
Oberflachenbeschaffenheit der Rohre und den Ein- 
strdmbedingungen ab. Fur die vorliegenden AusfUh- 
rungsbeispiele liefert der Wert von Rekrit fur die Rohr- 
5 stromung gute Anhaltswerte bei der gegebenenfalls 
versuchsweisen Bestimmung der kritischen Reynolds- 
schen Zahl in den hinsichtlich der Kuhlung besonders 
problematischen Bereichen des Kuhlmittelraumes. Die 
Verringerung der Hohe h des Kuhlmittelraumes 14 

io zieht eine entsprechende Verringerung des hydrauli- 
schen Durchmessers dh (dh = 4A/U mit A = Quer- 
schnittsflache, U = benctzter Umfang) und die entspre- 
chende Verringerung des vom hydraulischen Durch- 
messer dh abhangigen Strdmungsquerschnitts A nach 

15 sich, was unter der Voraussetzung eines konstanten Vo- 
lumenstroms zu einer Erhohung der Strdmungsge- 
schwindigkeit v und der damit verbundenen Erhohung 
der Reynoldsschen Zahl Re fuhrt Dadurch wird ein tur- 
bulenter Strdmungszustand des Kuhlmittels in den 

20 Kuhlmittelraumabschnitten 20, 21, 22 erreicht, der vor 
allem einen erhdhten Warmeubergang vom tempera- 
turbeanspruchten Zylinderkopf 1 zum Kuhimittel er- 
moglicht 

Alternativ zur gezeigten Ldtverbindung sind auch 

25 weitere Verbindungstechniken zur Verbindung der bei- 
den Zylinderkopf teile 2, 3 anwendbar, wie beispielswei- 
se SchweiBen, Schrauben, Nieten oder Kleben mit zu- 
satzlichem Verschrauben. 

Durch die geteilte Bauweise des Zylinderkopfs 1 kdn- 

30 nen fur die beiden Teile 2, 3 unterschiedliche. den jewei- 
ligen Anforderungen angepaOte Werkstoffe und Ferti- 
gungsverfahren zum Einsatz kommen. Denkbar ware 
beispielsweise das stark temperaturbeanspruchte Un- 
terteil 2 aus einem faserverstarkten Leichtmetallwerk- 

35 stoff herzustellen. Als geeignete Fertigungsverfahren 
sind aufier DruckgieBen noch Schmieden, Sintern oder 
Strangpressen, auch in Verbindung mit spanender Bear- 
beitung, mdglich. 

Erganzend kdnnen die den Kuhlmittelraum 14 unter- 

40 teilenden Zwischenwande 18, 19 Leitelemente 43a, 43b 
(siehe Fig. 1) zur Beeinflussung der Kuhlmittelstrdmung 
aufweisen, durch den die Kuhlmittelstrdmung in Rich- 
tung der Motorlangsachse 42 umgelenkt wird. Der 
durchstrdmende Kuhlmittels trom wird dadurch gezielt 

45 auf potentielie Totwassergebiete umgelenkt Im zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel ermoglicht das Wegf alien des mitt- 
leren Kuhlmitteikanals 29 mit den Stegen 26, 27 aller- 
dings den Verzicht auf die Leitelemente 43a, 43b der 
Zwischenwande 18 und 19, da das Kuhimittel zwischen 

so den Gaswechselkanalen 7a, 7b, 8a, 8b ungehindert 
durchstrdmen kann und keine Totwassergebiete entste- 
hen. 



55 



60 



Patentanspruche 

1. FlUssigkeitsgekuhlter Zylinderkopf fur eine 
mehrzylindrige Brennkraftmaschine mit einem 
Kuhlmittelraum, der von AuBenwanden, einem Zy- 
linderkopfboden und einer mit Abstand uber die- 
sem angeordneten Kuhlmittelraumdecke begrenzt 
wird und sich in Kuhimittelraumabschnitte gliedert, 
die jeweils einem Brennraum zugeordnet sind, wo- 
bei in jedem Kuhlmittelraumabschnitt Gaswechsel- 
kanale verlaufen und mindestens eine Kammer fur 
eine Zundkerze und/oder eine Einspritzdiise ange- 
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB die einen 
hydraulischen Durchmesser (dh) beeinflussenden 
geometrischen Parameter des Kuhlmittelraumes 
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(14) derart ausgelegt sind, daQ ein turbulenter Stro- 
mungszustand des Kiihlmittels im wesentlichen im 
gesamten Kiihlmittelraum (14) erreichbar ist 

2. Flussigkeitsgekuhlter Zylinderkopf nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Kiihl- 5 
mittelraum (14) durch in Richtung der Motorquer- 
achse (17) verlaufende Zwischenwande (18, 19) in 
die Kuhlmittelraurnabschnitte (20 bis 22) gegliedert 
ist. 

3. Flussigkeitsgekiihlter Zylinderkopf nach einem 10 
der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zwischenwande (18, 19) mindestens ein 
Leitelement (43a, 43b) zur Beeinflussung der Kiihl- 
mittelstromung aufweisen, durch das die Kiihlmit- 
telstromung in Richtung der Motorlangsachse (42) 15 
umgelenkt wird. 

4. Flussigkeitsgekiihlter Zylinderkopf nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kiihl- 
mittelraumdecke (15') in einem Bereich (39) im we- 
sentlichen aquidistant zum Zylinderkopfboden (2a) 20 
verlauft, wobei an einer dem Zylinderkopfboden 
(2a) zugewandten Seite (38) des Bereichs (39) der 
Kuhimittelraumdecke (15) Gaswechselkanale (7a, 
7b, 8a, 8b) angeformt sind und wobei die Kiihimit- 
telraumdecke (15) in einem zwischen zwei benach- 25 
barten Zylindern liegenden Bereich (37) des Zylin- 
derkopfs (1) einen geringeren Abstand zum Zylin- 
derkopfboden (2a) aufweist, als in dem Bereich (39). 

5. Flussigkeitsgekiihlter Zylinderkopf nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Bereich 30 

(39) der Kiihl wasserraumdecke (15) einen auslaB- 
seitigen Bereich (39a), in dem die AuslaBkanale (7a, 
7b) angeordnet sind, und einen einlaBseitigen Be- 
reich (39b), in dem die Kammer (13) der Ztindkerze 
und die EinlaBkanale (8a, 8b) an geordnet sind, urn- 35 
faBt, wobei die Kuhlwasserraumdecke (15) im ein- 
laBseitigen Bereich (39b) einen geringeren Abstand 
zum Zylinderkopfboden (2a) aufweist, als in dem 
auslaBseitigen Bereich (39a). 

6. Flussigkeitsgekiihlter Zylinderkopf nach einem 40 
der Anspriiche 1, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB der KQhlmittelraumabschnitt (20 bis 22) im 
aquidistanten Bereich (39, 39a, 39b) der Kuhlmittel- 
raumdecke (15, 15') in Richtung der Motorquerach- 

se (17) verlaufende Kuhlmittelkanale (29', 33', 34') 45 
aufweist, die sich in Richtung der Motorhochachse 

(40) im wesentlichen iiber die gesamte Quer- 
schnittshohe (41) der Gaswechselkanale (7a, 7b, 8a, 
8b) erstrecken. 

7. Flussigkeitsgekiihlter Zylinderkopf nach An- 50 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Zylin- 
derkopf (1) aus einem Oberteil (3) und einem fest 
mit dem Oberteil (3) verbundenen Unterteil (2) be- 
steht. 

8. Flussigkeitsgekuhlter Zylinderkopf nach einem 55 
der Anspriiche 1 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB jedem Kahlmittelraumabschnitt (20 bis 22) 
mehrere stromungsmaBig voneinander getrennte 
und in Richtung der Motorquerachse (17) verlau- 
fende Kuhlmittelkanale (29, 33, 34) zugeordnet sind. 60 

9. Flussigkeitsgekuhlter Zylinderkopf nach einem 
der Anspriiche 1 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Kuhlmittelkanal (29) in einem Kanal zwi- 
schen den benachbarten AuslaBkanalen (7a, 7b), in 
einem Ringkanal (28) um die Kammer (13) und zwi- 6 5 
schen den benachbarten EiniaBkanalen (8a, 8b) ver- 
lauft. 

10. Flussigkeitsgekuhlter Zylinderkopf nach einem 
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der Anspriiche 1 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Oberteil (3) und/oder das Unterteil (2) des 
Zylinderkopf s (1) durch ein DruckguBteil gebildet 
sind. 
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